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(57) Abstract 

The invention concerns an X-ray imaging device comprising at least a detecting matrix made of semiconductor material, including 
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(57) Abrege 

La presente invention conceme un dispositif dMmagerie de rayonnement X qui comprend au moins une matrice d^tectrice en matdriau 
semi-conducteur, comportant des pixels (11), pour convertir les photons X incidents en charges eMectriques, et un panneau (10) de lecture 
de charges electriques, a base de silicium, comprenant une plurality de dispositifs £lectroniques, chaque dispositif eMectronique 6tant inte*gre* 
au niveau d'un pixel (11), dans lequel chaque matrice de*tectrice est rdalisee par une couche en mat£riau semi-conducteur d6pose* en phase 
vapeur sur le panneau (10) de lecture de charges dlectriques. L'invention conceme dgalement un proceed de realisation d'un tel dispositif 
dMmagerie. 
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DISPOSITIF D' IMAGER IE DE RAYONNEMENT X ET PROCEDE DE 
REALISATION D'UN TEL DISPOSITIF 

DESCRIPTION 

5 

Domaine technique 

La presente invention concerne un dispositif 
d' imager ie de rayonnement X, par exemple de grande 
dimension, apte a fonctionner en mode radiographie ou 
10 en mode radioscopie, et le procede de realisation d'un 
tel dispositif. 

L' invention s' applique en particulier a 
1 ' imagerie medicale . 



15 Etat de la technique anterieure 

Dans le domaine de 1' imagerie radiologique , on 

distingue deux types d ' applications qui different 1'une 

de 1' autre par leur principe d' acquisition . Dans 

1 ' application radiographie, une seule image est acquise 
20 alors que dans 1 ' application radioscopie, c'est une 

serie d' images qui est acquise au rythme video de vingt 

cinq images par seconde. 

Dans les systemes de radiographie actuellement 

mis sur le marche, la prise de 1 ' image est analogique 
25 alors que dans les systemes de radioscopie, elle est 

numerique . 

L'interet de l'obtention d'une image numerique 
est telle (possibility de traitement de 1' image, 
archivage de donnees . . . ) que, dans le cas de la 
3 0 radiographie , plusieurs solutions sont proposes pour 
transformer le signal analogique detecte en signal 
numerique. ^ — 

Dans les disposit/ifs radiographiques , les 
moyens de detection des rayonnements X comportent des 
3 5 films sensibles aux rayons X et emettant de la lumiere, 
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laquelle est lue par des ecrans renforgateurs (par 
exemple en BaFBr ou en BaFCl) . 

Un premier mode de realisation permettant 
d'obtenir une information numerigue consiste a coupler 
5 ces films a une camera video, elle-meme couplee a un 
intensif icateur d' image. L ' image numerique ainsi 
obtenue est instantanee mais .de qualite mediocre 
(mauvaise resolution spatiale, faible rendement de 
conversion, bruit. . ) . 

10 Un deuxieme mode de realisation consiste a 

remplacer le film muni d' ecrans renforgateurs par un 
ecran luminescent a memoire photostimulable . Cet ecran 
garde en memoire 1'energie stockee pendant 1' exposition 
aux rayonnements X. L' information contenue dans cette 

15 energie est lue en differe apres la soumission de 
1' ecran au balayage d'un faisceau laser. Ce mode de 
realisation presente les inconvenients suivants : le 
dispositif radiologigue est encombrant, 1 ' image 
numerique n'est pas obtenue instantanement et le temps 

2 0 de traitement de 1 ' information est long (de 40 a 60 
secondes) . 

Un troisieme mode de realisation consiste a 
utiliser un detecteur comportant un photoconducteur a 
base de selenium mettant en oeuvre le principe de la 

2 5 xeradiographie : la charge initialement creee a la 

surface du selenium par effet Corona depend de la 
quantite de photons X detectes. Les variations de la 
charge sont lues par des microsondes par effet 
capacitif. Apres son exposition aux rayons X et la 

3 0 lecture de la charge creee, la couche de selenium doit 

etre rechargee . Le dispositif radiologique mettant en 
oeuvre ce -mode — de realisation est encombrant et la 
lecture de 1 ' information e^t lente, d' environ quinze 
secondes, excluant son utilisation en mode radioscopie. 

35 
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Dans les dispositifs utilises en radioscopie, 
les moyens de detection numerigues comportent un 
Intensif icateur d' Image Radiologique (IIR) , appele 
aussi amplif icateur de brillance. Ce detecteur permet 
5 de faire de 1 ' imagerie en temps reel, a une excellente 
sensibilite mais presente un champ image limite par la 
taille maximale des tubes a vide (40 cm), une 
resolution spatiale modeste, des distorsions d' images 
et un encombrement important * 

10 Depuis quelques annees, de nouveaux detecteurs 

bidimensionnels numeriques a lecture directe sont 
apparus, leur utilisation etant tbutefois limitee au 
seul mode radiographic . Ces nouveaux detecteurs ont la 
particularity de pouvoir etre realises en grande 

15 dimension (par exemple 4 0x40 cm 2 ) . 

Sont apparus, d'une part des detecteurs 
comportant des ecrans luminescents associes a une 
camera couplee optiquement (CCD) , necessitant une 
reduction optique pour les grands champs et d' autre 

2 0 part, des detecteurs a panneaux plats a base de 

silicium amorphe, tels que decrits dans le document 
reference [1] en fin de la description. 

La technologie de realisation des panneaux 
plats a base de silicium amorphe est basee sur celle 
25 des afficheurs a cristaux liquides. Un panneau est une 
matrice de lecture de charge, en silicium amorphe (a- 
Si:H), comportant des pixels. La lecture du panneau 
s ' ef f ectue avec un systeme de commutateurs 
(transistors) avec une commande par les lignes et une 

3 0 lecture par les colonnes . Toute la colonne est lue 

pendant le balayage et le traitement electronique de la 
charge est eff ectue sur une electronique deportee. Ce 
procede de lecture genere un bruit important (2 000 a 
5 000 electrons) . 
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II existe deux modes de realisation d'un 
detecteur utilisant un tel panneau de lecture : 

La realisation la plus courante consiste a 
recouvrir chaque pixel du panneau de lecture d'une 
5 photodiode et de mettre en contact les photodiodes avec 
un scintillateur, par exemple en Csl :T1. Les 
photodiodes convertissent le rayonnement lumineux en 
charges electriques lues par le panneau a base de 
silicium amorphe. Ce type de dispositif presente un 

10 probleme de rendement lie a la detection indirecte des 
photons : le signal detecte est de faible amplitude. 
Par ailleurs, 1 'utilisation du Csl ne permet pas 
d'obtenir une bonne absorption des photons par le Csl 
et des mesures ayant une bonne resolution spatiale : il 

15 faut faire un compromis. De plus, un phenomene de 
luminescence intervenant apres 1' arret du rayonnement X 
dans le scintillateur empeche le f onctionnement de ce 
dispositif en mode radioscopie. Enfin les dispositif s 
de ce type presentent un faible taux de remplissage (de 

20 50 a 70 %) . 

Une seconde realisation consiste a deposer une 
couche de selenium amorphe sur le panneau lecture, 
cette couche de selenium amorphe convertissant 
directement le rayonnement X en charges electriques. Le 

25 selenium impose certaines contraintes liees au fait 
qu'il soit un element leger. Cette caracteristique lui 
impose d'etre depose en couche epaisse pour pouvoir 
arreter les photons et ceci au detriment de 
1'efficacite de collection des porteurs de charges. Et 

30 ceci necessite 1 ' application d'une difference de 
potentiel importante (de 1 ' ordre de grandeur de 
10 V/|im) pour polariser le detecteur, ce qui est 
penalisant pour une util/isation dans le domaine 
medical . 
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En conclusion, a ce jour, aucun dispositif 
n'est en mesure de fonctionner en mode radiographie et 
en mode radioscopie. 

L ' invention a pour but de realiser un 
5 dispositif d'imagerie numerique comportant un detecteur 
bidimensionnel numerique, apte a fonctionner aussi bien 
en mode radiographie qu'en mode radioscopie, ayant une 
bonne efficacite de detection et pouvant etre realise 
en grande dimension. 

10 

Expose de 1 ' invention 

La presente invention concerne un dispositif 
d'imagerie de rayonnement X comprenant au moins : une 
matrice detectrice en materiau semi-conducteur 

15 comportant des pixels, pour convertir les photons X 
incidents en charges- electriques et un panneau de 
lecture de charges electriques, a base de sili'cium, 
comprenant une pluralite de dispositif s electroniques , 
chaque dispositif electronique etant integre au niveau 

20 d'un pixel, caracterise en ce que chaque matrice 
detectrice est realisee par une couche en materiau 
semi-conducteur depose en phase vapeur sur le panneau 
de lecture de charges electriques. 

L' invention concerne done un dispositif a base 

25 de semi-conducteur totalement integre utilise en 
imagerie radiologique permettant de realiser des images 
numeriques de grandes surfaces (par exemple de 
20x20 cm 2 a 40x40 cm 2 ) . Ce dispositif presente 
1 ' avantage d'etre une structure peu bruyante, avec une 

3 0 electronique evoluee lui permettant de fonctionner en 
mode mixte radiographie /radioscopie avec des rendements 
de fabrication eleves pour des couts de fabrication 
moderes . 

L' invention concerne egalement un procede de 
35 realisation d'un dispositif d'imagerie de rayonnement X 
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comprenant au moins une matrice detectrice en materiau 
semi-conducteur comportant des pixels, pour convertir 
les photons X incidents en charges electriques et un 
panneau de lecture de charges electriques, a base de 
5 silicium comprenant une pluralite de dispositifs 
electroniques, chaque dispositif electronique etant 
integre au niveau d'un pixel, caracterise en ce que 
chaque matrice detectrice est obtenue par depot sur le 
panneau de lecture de charges electriques d'un semi- 
10 conducteur en phase vapeur. 

Avantageusement , les proprietes d ' evaporation 
de ce semi-conducteur permettent un depot a faible 
temperature . 

Avantageusement le materiau semi-conducteur 
15 utilise pour realiser la matrice de pixels detecteurs 
est du CdTe, Hgl 2 ou Pbl 2 . 

Avantageusement on utilise des dispositifs 
electroniques realises par une filiere technologique de 
1 , 25 Jim. 

2 0 Avantageusement on utilise des dispositifs 

electroniques realises par une filiere technologique de 
0,1 |im. 

Le procede de 1 ' invention est compatible avec 
la technologie du silicium monocris tallin utilisee 
25 aujourd'hui en micro-electronique , ce qui presente les 
avantages suivants : 

• Beneficier des developpements des filieres 
micro-electroniques standards qui voit le diametre des 
lingots de silicium augmenter au fil des ans (de 10 cm 

30 en 1980 a 35 cm en 2000) afin de limiter les couts du 
detecteur totalement integre. 

• Supprimer les etapes de couplage ou de 
connectique entre les deux elements puisqu'une couche 
detectrice a base de semi-conducteur est deposee 

3 5 directement sur le circuit de lecture a base de 
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silicium monocristallin comprenant une electronique 
avancee (preamplif icateur , amplif icateur , filtres...). 

• Presenter la qualite crystalline du materiau 
detecteur par 1 'utilisation . 

5 

Breve description des figures 

La figure 1 illustre le dispositif d'imagerie 
de rayonnement X de 1' invention et son procede de 
realisation . 

10 Les figures 2A a 2E illustrent le procede de 

realisation d'un dispositif d'imagerie radiologique 
selon 1 ' invention . 

Expose ddtaille de modes de realisation 

15 La presente invention concerne un dispositif 

d'imagerie de rayonnement X qui, comprend au moins une 
raatrice realisee en materiau semi-conducteur, pour 
convertir les photons X incidents en charges 
electriques et comportant des pixels 11, chaque matrice 

2 0 etant disposee sur un panneau 10 de lecture de charges 
electriques a base de silicium monocristallin, 
comprenant une pluralite de dispositif s electroniques , 
chaque dispositif electronique etant integre au niveau 
de chaque pixel 11 de ladite matrice. 

2 5 Le panneau de lecture de charges, issu par 

exemple de filieres classiques 0 , 1 |im a 1,25 |im de la 
micro-electronique (diametre : quelques dix 

centimetres) est utilise comme un substrat sur lequel 
est deposee la matrice en materiau detecteur a base de 

3 0 s emi- conduct eur , qui permet de convertir les photons X 

incidents en charges electriques . 

La matrice en materiau semi-conducteur est par 
exemple deposee par la mephode CSVT a partir d'une 
source 12 contenant le materiau semi-conducteur .13, 
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dans une enceinte 14 sous atmosphere controlee d'un gaz 
inerte 

Comme decrit dans le document reference [2], 
1 ' elaboration de couches minces par la methode CSVT 
5 (« Close-Spaced Vapor Transport ») a pour 

caracteristigues principales d'etre facile a mettre en 
oeuvre, peu chere, et utilisable pour la croissance de 
grandes surfaces . 

Dans 1 ' invention la source 12 comportant le 

10 materiau semi-conducteur qui peut etre massive ou sous 
forme de poudre est chauffee a une temperature Tl de 
l'ordre de 600°C. Le materiau semi-conducteur utilise 
peut etre par exemple du CdTe, du Pbl 2/ ou du Hgl 2 . 
Cette source 12 est separee du substrat 10 par une 

15 courte distance qui varie de 1 a 10 mm. La temperature 
du substrat est regulee a une temperature T2 inferieure 
a celle de la source. Elle varie de 200°C a 600°C selon 
la nature du semi-conducteur utilise et la qualite de 
la couche exigee. Le gradient de temperature qui est 

2 0 cree permet un transport de matiere entre la source 12 
et le substrat 10. Les proprietes physiques des semi- 
conducteurs tels que CdTe, Pbl 2 ou Hgl 2/ associees a 
1 ' utilisation d'une methode CSVT permettent de menager 
le substrat en ne lui imposant qu'une temperature (200 

2 5 a 4 50°C) compatible a la tenue en temperature du 
silicium des dispositifs electroniques. 



Pour deposer une telle couche de semi- 
conducteur a faible temperature, differentes conditions 
3 0 doivent etre remplies. On doit, en effet : 

- chauffer la source jusqu'a sa temperature de 
sublimation, 

- effectuer le depot, sur un materiau de fagon a 
ce que la matiere deposee puisse se reorganiser sous 
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forme de couche (le materiau peut etre prealablement 
chauf f e) , 

- optimiser la distance entre la source et le 
substrat de fagon a obtenir une diffusion des vapeurs 

5 entre la source et le substrat soutenue et non 
dispersee, 

- obtenir une vitesse de depot suf f isamment 
elevee, c'est-a-dire superieure a quelques y^/h, pour 
realiser, en un temps de depot compatible avec une 

10 industrialisation du detecteur, une couche de quelques 
centaines de microns afin d'arreter efficacement les 
photons , 

- maintenir le substrat, qui comporte : - le 
circuit de lecture, a une temperature telle que le 

15 circuit ne soit pas deteriore (c'est-a-dire une 
temperature inferieure a 450°C pour du silicium 
monocristallin, inferieure a 250°C pour du silicium 
amorphe) . 

2 0 Pour choisir un materiau semi-conducteur 

utilisable, il est necessaire de tenir compte de toutes 
ses proprietes physiques, et de realiser un compromis . 
Pour un materiau donne, on a en effet les donnees 
suivantes : 

2 5 - plus son numero atomique z est eleve, plus 

son absorption est forte, 

- plus sa densite est elevee, plus il absorbe 
de rayons X pour une meme epaisseur (on vise une 
absorption entre 70% et 90%) , 

30 - plus sa resistivite est elevee, plus le bruit 

du detecteur est faible, 

- plus 1 ' energie des paires electron-trou est 
faible, plus 1 * interaction £u materiau avec les rayons 
X est source d ' information electrique, 
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10 

- la duree de vie doit etre superieure au temps 
d' extraction, qui est le temps necessaire pour que les 
electrons et les trous sortent, 

- plus la mobilite, qui est fonction du numero 
5 atomique et de la densite, est elevee, plus le flux 

croit rapidement, 

- plus le critere de qualite yx, qui est le 
produit de la mobilite par la duree de vie, est eleve, 
meilleure est la detection pour un champ electrique 

10 applique donne. 

- a caracteristiques physiques equivalentes , le 
materiau necessitant 1 • application d'un champ 
electrique le plus faible possible doit etre choisi. 

Le tableau 1, donne en fin de description, est 
15 un tableau comparatif de differents materiaux 
detecteurs possibles, E(V/cm) etant le champ electrique 
classiquement applique au materiau considere 



L' invention associe done un materiau detecteur 

2 0 a base de semi-conducteur dont la methode de depot 

permet de realiser de grandes surfaces (quelques dm 2 ) 
avec un circuit de lecture developpe sur une pleine 
tranche de silicium monocristalline (de diametre 10 a 
3 0 cm) integrant une electronique evoluee et dediee a 
25 la detection du rayonnement X {amplification, filtres 
et traitements) pouvant etre integree dans un pixel par 
exemple de 100 a 200 pm. 

On obtient ainsi un dispositif d'imagerie de 
rayonnement X de grande surface completement integre 

3 0 dont les performances en terme de rapport signal /bruit 

sont considerablement augmentees. 

Dans ce dispositif d'imagerie, un dispositif 
electronique est dispose au, plus pres de chaque pixel 
detecteur. De ce fait, les capacites de liaison sont 
3 5 reduites a 1 ' extreme et ceci a pour consequence une 
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reduction importante du bruit de lecture par rapport 
aux dispositifs de l'art anterieur. 

De plus, 1 ' utilisation de dispositifs 
electroniques realises a partir de silicium 
5 monocristallin assure la realisation d' amplif icateur du 
signal detecte avec une excellente qualite. 

Enfin, 1 ' association d'un detecteur a faible 
capacite de liaison avec un dispositif electronique 
comportant un amplif icateur de bonne qualite, confere 
10 au dispositif d'imagerie de 1' invention un bruit de 
lecture negligeable, inferieur au bruit du photon, 
dormant ainsi acces aux images a faibles doses comme 
celle obtenues en mode radioscopie. 

Ainsi, le dispositif d'imagerie de 1' invention 
15 est apte a fonctionner aussi bien en mode radiographie 
qu'en mode radioscopie. 

Chaque dispositif electronique, qui est dedie a 
la detection et au traitement de la charge deposee dans 
le materiau semi-conducteur , est un dispositif pouvant 
20 integrer plusieurs f onctionnalites de la detection du 
rayonnement X. A titre d'exemple, le dispositif de 
1 ' invention comporte une electronique evoluee, comme 
decrite dans le document reference [3], qui peut etre 
integree dans un pixel par exemple de 150 |im x 150 |im. 
2 5 Chaque dispositif electronique peut comprendre un 
circuit de lecture et un circuit d' integration (qui 
stocke une quantite d' electrons, qui sera transformee 
en tension analogique qui sera ensuite numerisee) et/ou 
un circuit de comptage . Avant ce bloc de base, il est 
30 possible d'ajouter des moyens pour eviter de saturer 
les moyens de lecture, par exemple avec le courant 
d'obscurite continu qui circule dans le detecteur. 

L' invention concern^ egalement le procede de 
realisation d'un tel dispositif d'imagerie. Ce procede 
35 consiste done comme decrit ci-dessus a transferer, par 
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phase vapeur, un semi-conducteur dont les proprieties 
d' evaporation autorisent un depot a faible temperature 
sur un substrat compatible avec sa tenue en 
temperature, substrat qui, dans le cas de la presente 
5 invention, est le circuit de lecture a base de silicium 
monocristallin integrant 1 ' electronique evoluee. 

On va a present considerer successivement deux 
modes de realisation du dispositif d'imagerie de 
10 1' invention. 

Dans un premier mode de realisation, on utilise 
un substrat silicium 30 cm et on utilise une 
electronique realisee par une filiere technologique de 
0 , 1 pm. 

15 La figure 2A illustre une tranche de silicium 

monocristallin 20 (diametre 30 cm), la partie silicium 
monocristallin avec electronique integree etant 
referencee 21. Sur cette figure sont egalement 
representes : 

2 0 - les plots de pilotage et de commande 22 ; 

- les pixels 23 de 100 a 200 ^m comprenant une 
electronique dediee . 

La figure 2B illustre la decoupe 25 de 20 cm x 
20 cm d'une tranche de silicium monocristallin avec 
25 electronique integree utilisee comme substrat lors du 
depot d'une couche semi-conductrice par la methode 
CSVT. 

Les figures 2C et 2D illustrent la couche de 
semi-conducteur 2 4 deposee par la methode CSVT par 

3 0 exemple pour former un element 2 5 de 2 0 cm x 20 cm. 

La figure 2E illustre le raboutage de quatre 
elements par exemple de 2 0 cm x 2 0 cm 2 5 pour obtenir 
un detecteur numerique de /grande surface dedie a la 
radiologie, soit une surface (40 cm x 40 cm) 
3 5 conformement a 1' exemple choisi . 
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Un tel mode de realisation presente les 
avantages suivants : 

- obtention d'un grand champ par assemblage de 
plusieurs detecteurs ; 

5 - utilisation de fonctions electroniques tres 

evoluees ; 

- realisation des dispositifs electroniques par 
des technologies de micro-electronique standard. 

10 Dans un second mode de realisation on considere 

un substrat silicium 15 cm et on utilise une 
electronique realisee avec une filiere technologique de 
1,25 Jim. Une electronique realisee avec ce type- de 
technologie est largement suffisante pour integrer 

15 1 ' electronique dediee a la radiologie dans un pixel de 
100 Jim. Son interet se situe dans sa disponibilite 
immediate avec des couts de realisation reduits. Pour 
des applications en radioscopie, on peut associer 
quatre detecteurs de 10 cm x 10 cm afin d'obtenir une 

20 surface de detection de 20 cm x 20 cm, surface 
suffisante pour une application medicale. 



WO 00/57205 



PCT/FR00/00685 



14 



Tableau 1 





Z 


Densite 


Resistivite 
(ohm. cm) 


u 60 keV 
(cm-1) 


Epaire 
e-t (eV) 


p. tau 
electron 
(cm 2/V) 


E(V/cm) 


Si 


14 


2,3 


1, E+03 


0,2 


3,6 


l,E-02 


1, E+03 


GaAsLPE 


31 
33 


5,3 


l.E+07 


6 


4,7 


•> 




a-Se 


34 


4,8 


1,E+12 


10, 0 


30-50 


l,E-07 


3 , E+05 


HgI2 
ceram. 


80 
53 


6,4 


5,E+10 


31,0 


4,2 


l,E-07 


l,E+04 


PbO 


82 
8 




1,E+13 




15 


■p 


3 , E+04 


PbI2 
evap . 


82 
53 


5,5 


1,E+12 a 
1, E+13 


32,1 


5 


2 E-06 


2, E+04 


CdTe 
CSVT 


48 

52 


5,9 


l,E+9 a 
1,E+10 


40,0 


4,5 


8, E-04 


l,E+03 


TIBr 
evap . 


81 
35 


7,5 


1,E+10 


31,6 


6,5 


4,E-07 


2, E+04 
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REVENDICATIONS 

1, Dispositif d'imagerie de rayonnement X 
comprenant au moins une matrice detectrice en materiau 
5 semi-conducteur comportant des pixels (11) , pour 
convertir les photons X incidents en charges 
electriques et un panneau (10) de lecture de charges 
electriques, a base de silicium comprenant une 
pluralite de dispositif s electroniques , chaque 

10 dispositif electronique etant integre au niveau d'un 
pixel (11) , caracterise en ce que chaque matrice 
detectrice est realisee par une couche en materiau 
semi-conducteur depose en phase vapeur sur le panneau 
de lecture de charges electriques. 

15 2. Procede de realisation d'un dispositif 

d'imagerie de rayonnement X comprenant au moins une 
matrice detectrice en materiau semi-conducteur 
comportant des pixels (11) , pour convertir les photons 
X incidents en charges electriques et un panneau (10) 

2 0 de lecture de charges electriques, a base de silicium 

comprenant une pluralite de dispositif s electroniques, 
chaque dispositif electronique etant integre au niveau 
d'un pixel (11) , caracterise en ce que chaque matrice 
detectrice est obtenue par depot sur le panneau de 
25 lecture de charges electriques d'un semi-conducteur 
(13) en phase vapeur. 

3. Procede selon la revendication 2, dans 
lequel les proprietes d * evaporation de ce semi- 
conducteur permettent un depot a faible temperature. 

3 0 4. Procede selon la revendication 2, dans 

lequel le materiau semi-conducteur utilise pour 
realiser la matrice de pixels detecteurs est du CdTe, 
du Hgl 2 / ou du Pbl 2 . 
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5. Procede selon la revendication 2, dans 
lequel on utilise des dispositifs electroniques 
realises par une filiere technologique de 1,25 fim. 

6 . Procede selon la revendication 2 , dans 
5 lequel on utilise des dispositifs electroniques 

realises par une filiere technologique de 0,1 juiu 
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